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Nei(1975)は 進化時間に比例する遺伝的距離を考案し哺乳類,は 虫類、両生類,昆 虫および細菌
類の電気泳動によるデータを用いて,地 方品種,亜 種,種 について遺伝的距離を求めている。そ
の結果によれば,地 方品種はほぼ0。01、 亜種間でほぼ0.1,種 間でほぼ1と みなす ことができ,
明らかに分類単位に並行 して増大することが認められている。
本研究は,日 本に生息する海産および淡水産貝類の地域集団の遺伝的分化を明 らかにするため
に,海 産二枚貝のアサリ,淡 水産巻貝であるカワニナを対象として,ア イソザイムによる遺伝的
組成を分析 し,地 域集団の遺伝的分化の動向を比較検討することを目的とし,さ らにNeiの 遺伝
的距離による二枚貝,巻 貝の種分化の程度を明らかにするために,ア イソザイム分析をおこない,
種間の遺伝的距離を求め,さ らに他の研究者のデータを要約 し,地 域集団と種分化との関連性に
ついて比較考察することを目的とした。
第1章 ア サ リの地 域 集 団 の遺 伝 的分 化
日本沿岸の砂地に広 く分布するアサ リは,食 用二枚貝として重要な水産資源である。このアサ
リの地域集団の遺伝的分化を調べるため,北 海道か ら愛知県の太平洋側の14地域からの標本を用
いて,4酵 素を支配する7ア イソザイム遺伝子座の分析を行 った。海産二枚貝類の遺伝的変異性
は一般に魚類に比べて高 く本研究で得 られたアサ リでの値は貝類の値 と同 じレベルにあることが
明らかになった(表1)。14地 域の遺伝子頻度の差の検定より,各 地域において独立 した繁殖集
団を形成 していることがわかった。遺伝子頻度がら求めた遺伝的距離から作成 した枝分かれ図に
よると,地 理的に近いものは遺伝的に類似 していた。 しかし,例 外があり,そ れらは移殖による




ア サ リ,ホ タ テ ガイ,イ ケ チ ョウ ガイ の 近 縁 種 の 属 間,種 間 の 遺 伝 的 距 離 を 求 め,他 の 研 究 者
に よ って報 告 され て い る ム ラ サ キ イ ガ イ,マ ガ キの 近 縁 種 で の 遺 伝 的 距 離 を加 え,二 枚 貝 類 の 属
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間,種 間 の 遺 伝 的 距 離 を 求 め た。 さ らに,ム ラサ キ イ ガ イ,ホ タ テ ガ イ,マ ガ キ,ア サ リの 地 域
集 団 の遺 伝 的 分化 を要 約 し,種 分 化 と地 域集 団 の分 化 との 関連 牲 の比 較 考 察 を した 。 ム ラ サ キイ
ガ イ,ホ タ テ ガイ,マ ガキ,ア サ リの 地 域 集 団 聞 の 遺 伝 的 距離 の平 均 値 は,ム ラサ キ イ ガ イ
0.009,ホ タテ ガイ0.036,マ ガ キ0.014,ア サ リ0.038で,地 方 品種 レベ ル と され る0.01に 近
か っ たが,ウ バ ガ イで は0.001と 小 さ い値 で あ った(表2)。 地域 集 団 間 の遺 伝 的距 離 の 最 大 値
が ホ タ テ ガイ で0.115,ア サ リで0.096で あ っ た。 こ の値 は亜 種 レベ ル とされ る0.1に 近 か った 。
種 間 の 遺 伝的 距 離 は,イ ガ イ科 で0.248,イ タ ボ ガ キ科 で0.829,マ ル ス ダ レガ イ科 で0225.が
示 され,イ タボ ガ キ科 の値 は,種 間 の レベ ル と され る1に 近 く,他 は 小 さか った 。属 間 の 値 は,
科 に よる違 い が み られ たが 平 均 と して1.712で あ っ た。 こ の値 は魚 類 で 得 られ て い る属 間 と科 間
の 中間 の 値 で あ っ た。 以 上 の結 果 か ら,二 枚 貝 類 の 地 域 集 団 間,種 間,属 間 の 遺 伝 的 距 離 は,地
方 品 種,種,属 と分 類 単 位 に並 行 して遺 伝 的 距 離 が増 大 して い る こ とが 明 らか に な った。
第3章 カ ワニ ナ の地 域 集 団 の遺 伝 的 分 化
淡水産巻貝であるカワニナは広域分布種で河川内の清流で繁殖 し,そ れぞれ独立 した河川にお
いて繁殖集団が形成 されていると予想され る。本研究では揖斐川水系より10,木 曽川水系より13,
長良川水系より10,町 屋川水系より3,琵 琶湖水系より8の 合計44地域から標本を集めた。これ
らの水系ごとの集団について,ア イソザイム分析を行って,水 系ごとの遺伝的変異性と遺伝的分
化を調べた。その結果,11酵 素18遺 伝子座のうち,オ 碗,E36,(加 ご,、協ん一ヱ,Pg加 一1,6P舛 で
多型がみられ,配 ん一ヱ,胚炉 は低頻度の変異がみられ,残 りの10遺伝子座はすべて単型であった。
カワニナの遺伝的変異性は,多 型遺伝子座の割合が0.149,平 均ヘテロ接合体(He)は0.056で
海産二枚貝類で得 られた値より著 しく低かった(表3)。 各採集地点間の遺伝子頻度に差がみら
れ,そ れぞれの地点で独立 した繁殖集団を形成 していることが明らかになった。各採集地点での
遺伝的組成をみると,ホ モ接合体過剰が多くの採集地点でみられた。このホモ接合体過剃 は,そ
れぞれの採集地で独立 した繁殖集団を形成 していることと,遺 伝的変異性の低さから,近 交によ
るものであろうと考えられるが,繁 殖集団間の混合による可能性 も否定できなかった。表4に 示
す遺伝的距離の値は水系内より水系間の値が大 きく地方品種 レベルである0.01よ り大 き く河川
間に大きな差がみられ,同 一河川内の採集地による遺伝的分化より大きかった。
第4章 チ リメ ンカ ワニ ナ の地 域 集 団 の遺 伝 的 分 化
カワニナと同属異種 とされるチリメンカワニナは,カ ワニナと同じ水系に生息 していることが
多いが,住 み分けはカワニナとは異なり流れの少ない汚れた川や水田のそばを流れる川に住むとさ
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れることか らカワニナより,遺 伝的分化が大きいことが予想 される。そこでチ リメンカワニナの
遺伝変異性と遺伝的分化を調べるために,揖 斐川水系より4,:木 曽川水系より2,長.良 川水系よ
り7,琵 琶湖水系よりHと 合計24地点か ら標本を集め,ア イソザイム分析を行った。その結果,
ユ1酵素18遺 伝子座の うちで,6Pg己,P卿 一ヱでは多型がみられたが,翌 画 は低頻度の変異がみ
られた。残 りの15遺 伝子座はすべて単型であった。遺伝的変異性は,多 型遺伝子座の割合が平均
0.095,Heは 平均0.040で,カ ワニナにくらべて低かった(表5)。 表6の 遺伝的距離の値が水
系間と,同 一水系内の採集地間とに差異がみ られなかった。その値は,0.01の 地方 品種 レベル
にも達 しなかった。 このことはチリメンカワニナの繁殖構造は独立性が強 く,遺 伝的変異性の低
下がみられ,そ れぞれ小さな繁殖単位からなっていると考えられた。
第5章 巻 貝 の種 分 化
淡水産巻貝であるカワニナ類と海産巻貝であるアワビ類について,亜 種間あるいは種間の遺伝
的距離を求め,遺 伝的類縁関係を明らかにするために,カ ワニナ類6種,ア ワビ類5種 について
アイソザイム分析を行った。その結果,図2に 示すようなカワニナ類6種 の11酵 素ヱ8遺伝子座の
遺伝的頻度を用いて遺伝的類縁関係をみてみると,琵 琶湖水系の固有種であるヤマ トカワニナと
イボカワニナは地方品種 レベルで,そ れらとナカセコカワニナは亜種 レベル,広 域種であるクロ
ダカ,ワニナとチリメンカワニナも亜種 レベルで,こ れらと広域種であるカワニナとはお互に遠 く
離れ,別 種 レベルと考えられる遺 伝的距 離を示 した(図2)。 それ らの遺伝的距離の平均 は
0.工54で あった。アワビ類5種 の16酵素22遺 伝子座の遺伝子頻度を用いて遺伝的類縁関係をみて
みると,エ ゾアワビとクロアワビは遺伝的に近 く地方品種 レベルで,マ ダカ,メ ガイは前2種 と
は亜種 レベル,ト コブシは4種 とは別種と考えられる遺伝的距離を示 した(図3)。 そあ平均の
遺伝的距離は1。587で あった。
以上の結果か ら二枚貝で得 られた種間の遺伝的距離0.792と 比較するとカワニナ類の種間は小
さく,ア ワビ類の種間は大 きいと考えられ る。
総 合 考 察
アイソザイム分析によって,地 域集団や種の遺伝的分化を知り,系 統樹を作 ったり,分 化 して
からの時間を推定することが出来 る。新 しい種が形成 されるとき,遺 伝子の置換数が関与するも
のと考えられ,分 岐遺伝子座数が置換 した遺伝子とすることが出来,種 形成の際に生ず る分岐遺
伝子座数に注 目すれば地域集団ではほとんどみられず,亜 種,種 レベルでその数の増加がみ られ
ることが明 らかになった。しか し,非 常に確率が低いが特定の地域集団で分岐遺伝子がみられた
ことから,地 域集団の分化が種分化の過程 にあると考え られる。
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表1ア サ リの多型遺伝子座の割合とヘデロ接合体率
採 集 地 多型遺伝子 遺伝子座当 りの
座の割合 対立遺伝子数
ヘ テo接 合 体 率
















































































































































































































































































0 0.01 o.oz 0.03 0.04 0.05 0.06
遺伝的距離
図1ア サ リ集団の遺伝的類縁関係
表2二 枚貝の地域集団間,種 間,属 間の遺伝的距離
地域集団問 種 問 属 問 .
イガ イ科
ム ラサ キ イガ イ 0.009(0.000-0.039) 0,248 0.626(0.460-0.853)
イ タ ヤ ガ イ 科一





バ カ ガ イ 科
ウ バ が イ
0.001(0.000-0.003) 1.326(1.234-1.418)













































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































ヘ テO接 合 体 率



















































































































































































































組み合 せ数(平 均 ±Sε)




























全 体 276 0.0019ｱ0.0001
ナ カセ コ カ ワニ ナ
イ ボ カ ワニ ナ
ヤ マ トカワ こ ナ
ク0ダ カ ワ こ ナ
チ リメ ソ カ ワニ ナ
カ ワ ニ ナ
0 o.i
遺 伝 白勺 足巨 離(rJθ 工)
o.a
図2カ ワニナ6種 間の類縁関係を示す枝分れ図




ト コ フ シ
OO .1 1.0 z.o
遺 伝 的 距 離(層 θi)
図3ア ワビ類5種 間の類縁関係を示す枝分れ図
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と種分化を体系的に整理 し,そ れ らの関連性について考察を加えた。
アサ リの地域集団の遺伝的分化をしらべるために,北 海道から愛知県までの太平洋側14地 域の
標本を用いてアイソザイム分析を行 った結果,各 地域において独立した繁殖集団が形成されてお
り,地 理的に近いものは遺伝的に類似 していることがわかった。二枚貝類の属間,種 間の遺伝的
距離を求めるとともに,種 分化と地域集団の分化との関連性を考察 した。その結果,二 枚貝の地
域集団間,種 問,属 間の遺伝的距離は,地 方品種,種,属 と分類単位に平行 して遺伝的距離が増
大 していることが明らかになった。
カワニナの地域集団の遺伝的分化を しらべるため中部 ・近畿地方5水 系44地 域の標本を用いて
アイソザイム分析を行った結果,そ れぞれの採集地で独立 した繁殖集団を形成 してお り,遺 伝的
距離は水系内より水系間で大きいことがわかった。カワニナと同属異種とされるチ リメンカワニ
ナについて同様な分析を行 うため,4水 系24地 域から標本を集めた。その結果,遺 伝的変異性は
カワニナに比べて低 く,遺 伝的距離では水系問と同一水系内採集地問とで差異が見 られなかった。
これは,チ リメンカワニナの繁殖構造が独立性が強 く,そ れぞれ小さな繁殖単位か らなっている
ためと考えられた。淡水産巻貝のカワニナ類6種 と海産巻貝のアワビ類5種 について遺伝的類縁
関係を明らかにするためにアイソザイム分析を行った結果,種 間の遺伝的距離は二枚貝類で得ら
れた値に比べてカワニナ類では小 さく,ア ワビ類では大きいと考えられた。
以上,本 論文はアイソザイム分析により海産および淡水産貝類の地域集団の遺伝的分化を明ら
かにするとともに,遺 伝的距離から地域集団の分化が種分化の過程にあるとの考えを提起 したも
ので,著 者は農学博士の学位を授与 されるに値すると判定した。
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